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Проведен ряд числе1111ых ~1кспериментов с во.'1но1юдом ква­
дратного сечения. Диснерсионная криilая для основной волны 
представлена на Рис.3. Граница. обJiасти аппроксимировалась 
функцией 
(( ) 2m ( . )2m)-l/2m r(ф) = со;Ф + s1:ф 
Здесь р d/1Гu; , d - длина стороны квадрата. Зависимость 
точности вычислений от количества базисных функций для р = 
0.7 представлена на Рис.4. Метод имеет внутреннюю сходимость 
по N. 
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Обоснование метода усечения ВСЛАУ 
задачи о скачке поперечного сечения 
плоского волновода 
Пусть в плоскости х = U состыкованы два полубесконечных 
волновода с металлическими стенками а < z < /], х < О и а < 
z < Ь, х > О, причем а ~ а < {3 ~ Ь. Обозначим h+ = Ь - а , 
h- = {3 - а' г± = 1Г/h± х = 11- jh+ и 
lf';; (z) = sin Г-п(z - а), <p~(z) = sin г+п(z - а), п = 1, 2, .. . 
в случае ТЕ-поляризации или 
,,.,;:;-(z) = c.osГ-n(z - а), <p;i"(z) = cosГ+n(z - а), 11=О,1, . . . 
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в случае ТМ-поляризации. 
Пусть из левого волновода на стык набегает собственная вол­
на с потенциальной функцией 
где 
1~=J(k±)2 -(Г±n)2 • n=(0),1,2, ... 
k± = ko..f€±. ko = 27Г / >.. 
Задача дифракции электромагнитной волны на ступенчатой 
неоднородности эквивалентна БСЛАУ (1) 
k=(0).1.2," . . 
где 
lnm = ifl <p~(t)<p;;,(t)dt, n, т =(О), 1, 2, ... 
Примени:r.-1 метод усечения (редукции) для решения системы 
(1). В случае ТЕ-поляризации усеченная система имеет вид 
(2) 
Обоснование метода проведем с помощью абстрактной прибли­
женной схемы [2]. 
Выберем точные и аппроксимирующие пространст1:Jа решений 
и правых частей 
Х = /1•, 1\х!12 = L~;"l(l + 112)'lxnl2, 
Х = Т1:, llxl!2 = L~=1(l + п2)'!хнl2: (3) 
У= /2, llYll 2 = L~:i_ IY"1 2 • У= 72, llYll 2 = L~=I 1Ynl2 , 
где s ~ О (пространства Ji• и !i,·' являются дискретными ана­
логами пространства Соболева Н •). Матрицы коэффициентов 
235 
систем (1) и (2) определяют точный и аппроксимирующий опе­
раторы А : Х _, У, А : Х -+ У. Пусть Ту : У - У и Sx : Х -+ Х 
- операторы аппроксимации и иптер110J1япии. 
rде 
Выпо;шяются неравспстна 
jj(A- TyAS'x )xllv:::; m1(N, M)j!J:ij 'tlx Е D(A). (4) 
jj(S'yT}' - l)ASxxJjy:::; m2(N)Jj:rJj Vx Е D(A) , (5) 
(6) 
(7) 
Покажем, что т 1 (N, М) -+О, m2(N)-+ О при N ........ оо М _, 
оо. Предварительно получим два вспомоп~тельных нераtlенства. 
Лемма 1 . EcAu r - иррационалънос 'tисло и 
с= шах [ ) ' 
n rn - rn 
n=l,2,". 
то 
5 + 5с + lп 21· 4 с 1 . 
:::; r2 ( ) N 2 (7+12lnN+14ln




Лемма 2 . Если М 2: dN , d > а, то 
1 (1 1 1 1) 
::; (d -i1}2 N + N2 + d- а N3 . (9) 
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Теперь оценим величины m 1(N, М) и m 2(N) . Обо"'!начим 
(( 
[6] )1/2 ( [tS] + 1 )1/2) k-
A = rnax Б - [Б] ' Б + 1 - [Б] ' 6 = Г- . 
Лемма 3 . Ес.11:11. s Е (О , 1) , тпо 
m2(N) < D + - , (
Jn312 N 1 ) 
- № N ·' 
(]о) 
где 
l С = тах , п = 1, 2, .. . 
n=l ,2, .. хп - [\n) 
Доказательство. Прежде всего, 
и 
р 
llnml = J si11 г+n(t - а) sin Г-m(t - о) dt = 
а 
= 1 ~-m 2 {sinГ+n(o-a)-(-l)msinГ+n{;1-a))I ~ (Г-m) - (Г+п) 
2 т 
< - (11) 
- r- lm2 - x2n21 
Тогда, учитывая неравенст1:ю (8), 
~ .%" t н п 'П1~ 1' 1~ 1~ 1 ••• 1 .... 1' ~ 
~ N 2- 2' t f (f -, ~ l llnm l llkml) 2 ~ 
п:l k=N+l m=l 'Ym 
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< (~) 2 (2-) 4 N2-2• х 
- г- r+ 
( А) 2 (2) 4 2 ::; f=° r+ (5 + 5С + lл (2х4 С)) х 
xN- 2' (7 + 12111 N + 14 lл2 N + 4ln3 N). 
Наконец , 
(7 + 12 ln N + 14 lп 2 N + 41113 N) :::; ;r2 (in312 N + 1) 2 . 
Лемма 4 . /Jустъ s Е (О,!]. Если М ~ (:Х + B)N , В> О .. то 
, С1 С1 С2 
m1(J'v, М):::; № + N·•+I/2 + №+1' (13) 
где 
Доказательство. Используем неравенства (9), (11) и (12) . То-
гда 
LL(l+n2)-'/1:1 2 L ~lnmlkrn < N N 1 оо 12 
n=l k=I m=M+l lm 
оо l N N оо 
:::; L ~ L L (1 + п2 )-' l1: 12 L llnml 2 l1kml 2 :::; 
m=M+l l1m J n=I k=! m=M+I 
< л2 (2-)4 (-J )2 х 
- м г+ г-
< л2 N2-2, (2-)4 (-1 ) 2 х
- м г+ г-
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А2(2) 4 (1) 2 1 
s 7f2 r+ г- JV2• ( 1 2- ~-1 ) + N +В N 2 . 
Непосредственно отсюда следует утверждение леммы. 
Докаэательство единственности точного решения проведем 
стандартным методом (см., нанример, [3]). Из неравенств (10) 
и (13) следует, что величины m 1(N, М) и m2(N) можно сделать 
сколь угодно малыми за счет увеличения N. Следовательно, ре­
дуцированная система также может иметь только одно решение. 
Из альтернативы Фредгольма следует, что ее решение существу­
ет. 
Теорема 1 . При Dостато-чно большом N и М ~ (Х + B)N , 
В >О СЛАУ {2) имеет шм ет едипственное решение при л10601~ 
npaвoil -части. 
Можно показать , что все пункты утверждения IV абстракт­
ной приближенной схемы [2] выполнены. Отсюда следует 
Теорема 2 . Пустъ s Е (О , 1]. Последователъностъ при­
бли.ж:е'Н.ных решений БСЛАУ {1) , построеюtъ~х по решениям 
СЛ АУ (2) , сход·итс.я в пространсmбе h' к то-чио.му реiиению со 
скоростыо 
\\х - Sxx\\hs S О (.~в) , О< /3 < s. 
Так как пространство Х = h'- полное , то преде; 1 последова­
тельности нриб:шженных решений принадлежит этому же про­
странству . Следовательно, БСЛАУ ( 1) имеет хотя бы одно реше­
ние. 
Теорема 3 . БCJIAY (1) и.мест единственное решение о 
пространстве h' при любоil право1'l 'Части из 12. 
Таким образом , метод усечения решения БСЛАУ (1) обосно­
ван . 
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Метод Галеркина для решения 
интегрального уравнения в задаче 
дифракции на локально неоднородном 
теле в случае Н -поляризации 
1. 'Уравнения Максвелла задачи дифракции. 
Пусть ограниченная трехмерная область Q характеризуется 
тензорами диэлектрической и магнитной проницаемостей i, µ, 
компоненты которых суть функции координат. Граница дQ обла­
сти Q - кусочно-гладкая поверхность. Вне области Q параметры 
среды задаются скалярными константами: t:: €oi, f1.:: µ 0 f , где 
i - единичный тензор. Возбуждающее поле {Ё< 0), ffi 0 )} гармо­
нически зависит от времени в виде e-•w1 . Требуется определить 
значение полного электромагнитного поля в R 3 \ дQ . 
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